Verbesserte Genauigkeit durch MRT
Simulation in RT Position und

Synthetisches CT (MR-only Planung)?
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Problem: Koregistrierung von PCT und MRT
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... Vaadhanetal JACMP20i3
Nicht-rigide Registrierung — Chance und Risiko

Algorithm: B-spline

Average Surface

Anatomy Distance (mm)
PTV Primary 1.5
PTV Secondary 1.4
Spinal Cord 2.2
Right Parotid 0.8
Left Parotid 1.3
Brainstem 3.9
Mandible 1.9
Larynx 1.1
Right Eye 2.6

Left Eye 0.93

Original (Solid) vs Deformed (dotted) Mean values 1.7

Larynx Contours
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MR-CT Registrierungsfehler

Fettgewebe
(b) (Mobil DTE Ol)

|

4 Y
GD EE?[E?Q

TwT w2 Tw.CT T2vs.CT  Tivs.CTsmROI T2vs. CTsmROl

" (mm)

to A

EAU

Friedric xander-Universitét
5 Medizinische Fakultét 30.09.2022 Ch. Bert - DEGRO Stereotaxie reimagined

ment (mm)

to Agree

Prostatagewebe
(Agarose Gel)

Uniklinikum
Erlangen



6

MRI-CT Registrierung @1.5T - Gehirn

Diagnostic setup
Pitch(*)
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... Mengingetal 5802020
MRT in Behandlungsposition
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... Mengingetal 5802021
Vergleich SNR
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MRT in Behandlungsposition / RT setup
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MRI-CT Registrierung @1.5T - Gehirn

Diagnostic setup
Pitch(*)

RT Setup
Pitch(*)
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... Masihoetal ZMedPhys2022.
MRI-CT Registrierung @1.5T - Gehirn
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MR-only Voraussetzungen

B MR-Erfahrung (optimierte Protokolle, Distortionskorrektur, ...)

B Lagerung in Bestrahlungsposition

=  Wichtig fur CT basierte Planung, da Registrierungs-
ungenauigkeiten CT-MR reduziert werden ‘ _
o=

= Essentiell fir MR-only Planung
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MR-only Simulation — Berechnung e -Dichte

Diverse Ansatze publiziert

m Bulk-density Ansatz (z.B. Knochen + Rest H,0) - <1.3% Abw.
bei Prostata

B Registrierung mit CT-Atlanten (<2 % Abweichung bei Prostata)

m Wahrscheinlichkeiten basierte Voxelklassifizierung (PI James Balter,
Michigan) - <-0.1-0.2% Diff. in mittl. Dosis bei Gliom Pat.
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Beispiel: Al-basierte sCT Erzeugung

Clinical sequences

T1 (VIBE) Dixon

T1w (SPACE) o \\,x

Precontrast and In-phase Opposed-phase
postcontrast T2-TSE image image
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Deep Learning network

Input: Dixon in-phase Segmentation in

and opposed phase images 3 classes Seen ’ ‘
D Network 1 Output:
Morphological information i Network 2 — Synthetic CT

L Generator 2 K Discriminator

Uses segmentation labels

to guide the training Deep Learning network

Real or fake?

Contouring Continous HU MRI- Generator & 0 0
based Synthetic CT Discriminator “

(2 mm x 2 mm) pelvis Synthetic CT Real CT synthetic CT
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sCT — Hirntumore — dosimetrische Bewertung
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= sCT erzeugt Dosisverteilungen vergleichbar zu CT-basiertem Workflow
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... Masithoetal submitted to phiRO_
sCT - Hirntumore — Patientenpositionierung
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... Masitho, Grigo Brandt Szkitsak etal UKER_
Berlcksichtigung Tisch+Maskenhalterung
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N
Zusammenfassung

m MR-CT Registrierung kann zu systematischen Fehlern in der
Hirnstereotaxie fihren

B Lagerung in RT Position wahrend MRT Scan vereinfacht
Registrierung (und vermindert Bewegungsartefakte)

B MR-only Behandlungen auf Basis von synthetischen CTs im
Gehirn moglich
= Zu CT/DRR vergleichbare Lagerungsgenauigkeit am Linac
= Dosisverteilung vergleichbar zu CT
= Grundlegendes MR-Wissen im Team essentiell
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